
Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



llllIlllMllli 

© Ver6ffentlichungsnummer: 0 558 910A1 



© Anmeldenummer: 93101057.3 
© Anmeldetag: 25.01.93 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

© int. ci. 5 : H04B 1/16 



© PrioritSt: 02.03.92 DE 4206476 


© Anmelder: Blaupunkt-Werke GmbH 


Postfach 77 77 77, Robert-Bosch-Strasse 200 


© Veroffentlichungstag der Anmeldung: 


D-31132 Hildesheim(DE) 


08.09.93 Patentblatt 93/36 


© Erfinder: Kasser, JUrgen, Dr. 




© Benannte Vertragsstaaten: 


Ahornweg 5 


AT DE ES FR IT PT 


W-3201 Diekholzen(DE) 




© Vertreter: Eilers, Norbert, Dipl.-Phys. 




Blaupunkt-Werke GmbH, Patente und 




Lizenzen, Postfach 77 77 77 




D-31132 Hildesheim (DE) 



© Schaltungsanordnung zur Beseltfgung von Storungen bel Stereo-Rundfunk-Signalen. 

© Bei einer Schaltungsanordnung zur Beseitigung von StSrungen bei einem Rundfunk-Signal, dessen Spek- 
trum redundante Anteile enthSIt, durchlauft das empfangene Rundfunk-Signal ein Filter, dessen Koeffizienten im 
Sinne einer UnterdrGckung der StSrungen gesteuert werden. Zur Berechhung der Koeffizienten des Filters wird 
eine Zielfunktion minimiert, die auf maximale Obereinstimmung der redundanten Anteile abzielt. 
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rekursiven Filters berechnet und daraus die Koeffizienten des nichtrekursiven Rlters ermittelt werden. Bei 
der vorliegenden Erfindung werden die Koeffizienten jedoch derart bestimmt. daB eine Zielfunktion mini- 
miert wird, die durch Multiplikatton des demodulierten Signals mit einem durch Frequenzverdoppelung und 
Quadratur des Stereopilotsignals gewonnenen weiteren Signal und anschlieBende TiefpaBfilterung berechnet 
5 wird. 

An das Filter 13 schlieSt sich in an sich bekannter Weise ein FM-Demodulator an, dessen Ausgangssi- 
gnal U MPX einem Stereo-Decoder 15 zugeleitet wird. Die Ausgange 16 und 17 des Stereo-Decoders 15 
fijhren das linke und das rechte Audiosignal. An einem weiteren Ausgang 18 des Stereo-Decoders liegt der 
Stereo-Trager an, der eine Frequenz von 38 kHz aufweist, was dem Doppelten der Frequenz des 
io Stereopilotsignals entspricht. 

Aus dem komgierten FM-Stgnal G(t). dem Multiplexsignal U M px und der BnhCJIIenden des FM-Signals 
U a wird bei 19 ein Gradient 5U M px/Sc„ gebildet. Dabei bedeutet c n den jeweiligen Filterkoeffizienten mit n = 
1 bis N. Einzelheiten der Schaltung 19 werden spater im Zusammenhang mit Fig. 3 nSher erlSutert 

Das Ausgangssignal der Schaltung 19 wird bei 20 mit dem Stereo-TrSger multipliziert, der bei 21 urn 
15 90* in der Phase gedreht wurde. Das Produkt wird Ober einen TiefpaB 22 und zwei Multiplizierer 26, 27 
geleitet und als -0*5c n einer Schaltung 23 zugefOhrt, welche aus dem jeweils vorangegangenen Koeffizien- 
ten c„ aj t einen neuen Koeffizienten c„ neu ableitet Dabei wird berUcksichtigt, dafl jeweils ein Teil des Rlters 
fOr das Signal Ui(t) mit dem Koeffizienten c n und ein anderer Teil fOr das Signal U2(t) mit den Koeffizienten 
c*„ vorgesehen ist Aufierdem wird der urn 90' gedrehte StereotrSger mit dem Multiplexsignal bei 24 
20 multipliziert und das Ergebnis Ober einen Tiefpafi 25 zum Multiplizierer 26 geleitet. 
FOr das Ausgangssignal G(t) des Rlters 13 gilt 
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U(t) 
G(t) = - 



Die Zielfunktion bei der erfindungsgemafien Schaltung basiert auf dem demodilierten Signal. FQr dieses gilt: 

G(t)-G*°(t) - G°(t)-G*(t) 



U MPX 



G(t) • G*(t) 



Dabei bedeuten G * (t) die zeitliche Abieitung und G*(t) die komplex Konjugierte von G(t). Das Multiplexsignal 
Umpx wird mit einem zum aus dem Stereopilotsignal durch Frequenzverdoppelung gebildeten 38-kHz-Signal 
in Quadratur stehenden Signal gemischt Das so gewonnene Signal wird mit einem TiefpaB, dessen 
40 Grenzfrequenz kleiner Oder gleich 15 kHz ist, gefiltert Damit ergibt sich ein Fehlersignal von: 

IW = TP[U M px- sin(2^.38kHz* t)] 

Dieses Signal verschwindet im ungestorten Fall. Daher ist Zielfunktion: 
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U Ziel - (U Fehler> 2 = Min (c) 

fUziel = 0 = „ . 6U Fehler [2] 

_ Fehler - 

6U,, . , (t) ' 6U MQV (t) 

Fehler = TP[— ^ • sin(2n. 38kHz- 1)] 

6U Mpx (t) (6G/6c n )G*° - G*(6G°/6c n ) 

6c GG* 
n 

G(t)-G*°(t) - G°(t)'G*(t) 6G(t) 



(G(t).GMt)) 1 6c n 



Nun gilt: 

6G(t) 6 U(t) z n U(t) G(t-nT) 

6c 6c Ec z n (Ec z n ) a EC z n 

n n n " « 

Femer ist G(t)-G*(t) = U A die resultierende Einhtillende des Signals. 
Damit ergibt sich: 



6U Mtw (t) G,(t-nT).G*°(t) - G*(t) -G, 0 ( t-n-T) 

MPX, ^ _ ^ ± 

G 2 (t-nT)'G*(t) 
+ U MPX< fc) 



G*(t) 



= - G-(t-nT) 



°A 



= {G 2 (t-nT)[U Mpx (t).G*(t) - G*°(t)] + G*(t) -G 2 ° ( t-nT) }/U^ 



Man erhalt damit Kir die Koeffizienten des Rlters die Approximationsgleichung 



n 6U Ziel 

C = C , , - Q 

n neu n alt - 
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Eine entsprechende Gleichung gilt fOr die Koeffizienten c* n . 

Da das Stereopilotsignal im gestSrten Fall ebenfalls nicht exakt in seiner Phasenlage bestimmbar ist, 
muB diese Phasenlage mit jedem Approximationsschritt neu bestimmt werden. Da ferner die Phasenlage 
Qber lange Zeit konstant bleibt, ist es sinnvoll. die exakte Phasenlage aus der Vergangenheit fortzuschrei- 
5 ben und sie nur sehr langsam nachzufUhren. 

Die somit beschriebene Ableitung der Koeffizienten ist in Fig. 3 als Schaltung dargestellt. Ihr wird Uber 
einen Eingang 31 das korrigierte Signal G(t) zugefuhrt. Von diesem Signal werden in einem Zwischenspei- 
cher 32 die letzten N Abtastwerte abgelegt. AuSerdem wird bei 33 das Signal G(t) durch zO geteitt, das 
heiBt, es wird nochmals mit einem Filter gefiltert, wie es bereits im Signalzweig vor G(t) liegt. Von dem 
to somit entstehenden Signal G2(t) werden in einem weiteren Speicher 34 ebenfalls die letzten N Abtastwerte 
abgelegt. AuBerdem stent jeweils der aktuelle Abtastwert der Signale G(t) und G z (t) zur Verfugung. Bei 35 
werden nacheinander die zurOckliegenden Abtastwerte komplex konjugiert, so daB die Werte G"(t-n»T) 
entstehen. Der derzeitige Wert von G(t) wird bei 36 komplex konjugiert. 

Einem Eingang 37 wird das Multiplexsignal zugefUhrt, das bei 38 mit den komplex konjugierten 
is Abtastwerten von G(t) multipiiziert wird. Die zeitliche Ableitung G* # (t) des Signals G*(t) wird bei 39 gebildet. 
AuBerdem wird die zeitliche Ableitung G2*(t-n*T) bei 40 gebildet. Zur weiteren Verarbeitung dienen 
Subtrahierschaltungen 41, 42 und Multipiizierer 43, 44. Das Ausgangssignal des Subtrahieres 42 wird bei 45 
durch die HUllkurve U A dividiert, die bei 50 zugefuhrt wird. Daran schlieBt sich eine Multiplikation 46 mit 
einer Konstanten 0 an. Mit den somit erhaltenen Werten 5c n werden die im Speicher 48 abgelegten Werte 
20 c n ait in dem Subtrahierer 47 zu den Koeffizienten c n neu geandert und wieder im Speicher 48 abgelegt. 

Bei der Realisierung der erfindungsgemSBen Schaltungsanordnung konnen die Moglichkeiten der 
modernen Halbleitertechnik angewendet und beispielsweise einzelne Funktionsblocke der Schaltung nach 
Fig. 3 von einem entsprechend programmierten Signalprozessor ersetzt werden. 

25 PatentansprUche 

1. Schaltungsanordnung zur Beseitigung von Storungen bei einem Rundfunk-Signal, dessen Spektrum 
redundante Anteile enthSlt. dadurch gekennzeichnet, daB das empfangene Rundfunk-Signal ein Filter 
durchlauft. dessen Koeffizienten im Sinne einer UnterdrUckung der Storungen gesteuert werden, und 
30 daB zur Berechnung der Koeffizienten des Filters eine Zielfunktion minimiert wird, die auf maximale 
Ubereinstimmung der redundanten Anteile abzielt. 

2„ Schaltungsanordnung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB die Zielfunktion auf ein durch 
Demodulation des Rundfunk-Signals abgeleitetes Signal anspricht. 

35 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB beim Empfang eines Stereo- 
Rundfunk-Signals die Zielfunktion auf maximale Obereinstimmung beider Seitenbander eines in einem 
Stereo-Multipiexsignal enthaltenen hilfstragerfrequenten Differenzsignals abzielt. 

40 4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafl zur Oberprtlfung auf maximale 
Redundanz die Zielfunktion durch Multiplikation des demodulierten Signals mit einem durch Frequenz- 
verdoppelung und Quadratur des Pilottons gewonnenen weiteren Signals und anschlieBende TiefpaBfil- 
terung berechnet wird. 

45 5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB beim Empfang eines Stereo- 
Rundfunk-Signals mit einem Pilotsignal Amplitude und Phase des Pilotsignals ebenfalls adaptiert 
werden. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Adaption nach Phase und 
so Amplitude mit geringerer Schrittweite (£) erfolgt. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet. daB eine Anderung der Koeffizienten 
c„ durch folgende Gleichungen beschrieben wird: 
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6U Mpx (t) {G 2 (t-nT)[0 Mpx (t)-G*(fc)-G* o (t)]+G*(t).G 2 o (t-nT)} 



5c n 



und 



5u Ziel 60 Fehler 



- 0 " U Fehler * 

wobei 

U F ehi B r = TP[U MPX « sin(2tr •38kHz-t)] i 

Umpx das Multiplexsignal, 

G(t) das Ausgangssignal des Filters, 

G*(t) die zeitliche Ableitung und 

G*(t) die komplex Konjugierte des Signals G(t) ist. 

8, Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Tiefpafifilterung mit einer 
oberen Grenzfrequenz von £15 kHz erfolgt. 
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U MP x(t) 



u M Px(t)G*m 
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